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PROCEDE DE DEPOT D'UN MATER I AU DIELECTRIQUE A BASE DE 

SILICIUM SUR DU CUIVRE 

Domaine technique 

La present e invention concerne un procede 
de depot d'un materiau dielectrique a base de silicium 
sur du cuivre. Elle concerne en particulier un procede 
de depot d'une couche barriere a la diffusion du 
cuivre, a base de silicium, sur des lignes conductrices 
en cuivre. Ce procede est notamment approprie pour la 
realisation de niveaux d' interconnexions en cuivre sur 
des dispositifs semi-conduc teurs . 

Etat de la technique anterieure 

Dans les techniques de realisation de 
dispositifs micro-electroniques , le cuivre est de plus 
en plus utilise dans la fabrication des interconnexions 
pour ses proprietes electriques et en particulier pour 
sa tres faible resistivite. II permet, en remplagant 
1 1 aluminium, d'ameliorer les performances des circuits 
integres du type microprocesseur . 

Pour des dispositifs elabores a partir d'un 
substrat en silicium, les materiaux isolants utilises 
entre les lignes d ' interconnexions et entre les niveaux 
d ' interconnexions sont a base de silicium. Ce sont 
notamment Si0 2 , SiN et SiON. 

La difficulty essentielle liee a 
1 ' utilisation du cuivre dans de tels dispositifs reside 
dans le fait qu'une contamination des parties actives 
du substrat (par exemple des transistors) par du cuivre 
a des taux tres faibles (de 1 * ordre de quelques 
10 11 atomes/cm 3 ) est suffisante pour degrader totalement 
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les performances des circuits correspondants . II faut 
done eviter toute diffusion du cuivre vers les parties 
actives. Pour cela, il est connu de disposer des 
couches barriere de diffusion en materiau dielectrique 
entre le cuivre et les parties actives . Certaines 
couches barriere sont deposees directement sur le 
cuivre. L 1 adherence du materiau de couche barriere sur 
le cuivre doit egalement etre de bonne qualite pour 
permettre la realisation d' interconnexions a plusieurs 
niveaux. Les meilleurs materiaux dielec triques pour 
realiser une couche barriere a la diffusion du cuivre 
sont les composes a base de silicium et d' azote, du 
type SiN x . 

Les materiaux du type SiN x peuvent etre 
deposes a temperature relativement basse par des 
procedes de type CVD (Depot Chimique en Phase Vapeur) a 
partir de melanges gazeux en proportions variables de 
silane, d' azote et d* ammoniac. La vitesse du depot est 
acceleree en utilisant un plasma pour decomposer les 
especes reactives . 

Le cuivre peut alors a son tour etre 
contamine par le materiau de la couche barriere a cause 
du procede de depot utilise. II en resulte une 
modification tres notable de la resistivite des lignes 
de cuivre. Cette augmentation de resistivite est 
d'autant plus accentuee que le procede de depot est 
effectue a haute temperature.- C'est en particulier le 
cas pour les depots inter-niveaux sur cuivre. 

L ' augmentation de la resistivite du cuivre 
s'explique par la diffusion rapide de silicium depuis 
le materiau de la couche barriere jusque dans le 
cuivre. Une contamination constitute par seulement 1% 
de silicium en solution dans le cuivre entraine un 
doublement de la resistivite du cuivre, ce qui est 
considerable . 
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D'autres couches de materiau dielectrique 
peuvent etre deposees sur le cuivre a partir de 
precurseurs comportant des elements chimiques 
susceptibles de contaminer le cuivre. Outre le 
silicium, on peut citer le fluor et le carbone . 

Pour deposer un dielectrique comportant du 
silicium, on peut utiliser du silane, du dimethylsilane 
ou du trimethylsilane . Une contamination possible du 
cuivre par le fluor peut se faire en utilisant comme 
precurseur un melange CF X /CH X . 

Dans le cas du depot de nitrure de silicium 
sur du cuivre, la formation d'un siliciure a la surface 
du cuivre a ete mise en evidence et utilisee pour 
ameliorer 1 ' adherence de la couche de nitrure sur le 
cuivre. Le brevet US-A-5 447 887, qui exploite cet 
effet, ne mentionne que 1" alteration de la resistance 
surfacique de la couche de cuivre : la formation de 
siliciure de cuivre entraine une consommation de cuivre 
inferieure a 10% de la couche initiale. Cependant, 
1* effet sur la resistivite d'une mise en solution du 
silicium dans le reste de la couche de cuivre n'est pas 
aborde . Par ailleurs, ce procede d ' amelioration de 
1' adherence du nitrure sur le cuivre necessite la 
consommation d'une partie de la couche de cuivre 
initiale, ce qui limite son application a des couches 
d'epaisseur relativement importante (au moins egale a 
1 urn) . 

Le brevet US-A-5 831 283 enseigne que 
1' adherence du dielectrique SiN sur le cuivre peut etre 
obtenue en deposant du SiN dense a basse temperature 
et sans ammoniac. La formation d'un siliciure n'est pas 
mentionnee comme vecteur d' adherence. Cependant, la 
vitesse de depot du nitrure est trop lente (26 nm/min a 
200°C) , ce qui penalise la productivity . Ce brevet ne 
parle pas d'une eventuelle degradation de la 
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resistivite du cuivre sous-jacent a la couche de 
nitrure . 

Expose de 1 ' invention 

Pour remedier aux inconvenients enumeres 
ci-dessus, il est propose selon la presente invention 
un procede de depot de materiau dielectrique sur du 
cuivre, ce procede permettant d'eviter la contamination 
du cuivre par un element contaminant provenant d ' un gaz 
utilise pour realiser ce depot de materiau 
dielectrique, ce procede permettant egalement d'obtenir 
une bonne qualite d' interface entre le cuivre et le 
materiau dielectrique depose. 

L ' invention a done pour objet un procede de 
depot d'un materiau dielectrique sur du cuivre apparent 
a la surface d'une structure, comprenant les etapes 
suivantes : 

- introduction de la structure dans une 
enceinte de depot de type CVD (depot chimique en phase 
vapeur) , 

- introduction dans 1 ' enceinte d'un premier 
gaz constituant un precurseur a la formation du 
materiau dielectrique et contenant un element 
susceptible de contaminer le cuivre, 

- introduction dans 1 ' enceinte d'un 
deuxieme gaz contenant un element chimique destine a 
former, avec 1' element contenu dans le premier gaz et 
susceptible de contaminer le cuivre, ledit materiau 
dielectrique, le deuxieme gaz etant apte a reagir avec 
le premier gaz pour fournir le depot de materiau 
dielectrique , 

- realisation du depot de materiau 
dielectrique a partir du premier gaz et du deuxieme 
gaz , 
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caracterise en ce que le procede comprend 
une etape d * introduction d'un troisieme gaz apte a 
eviter la contamination du cuivre par ledit element 
contenu dans le premier gaz. 
5 Avantageusement, 1 ' enceinte de depot 

permettant un depot chimique en phase vapeur assiste 
par plasma (PECVD) , le procede comprend une etape 
d'allumage du plasma pour realiser le depot de materiau 
dielectrique a partir du premier gaz et du deuxieme 
10 9 az - 

Le premier gaz peut etre du silane. Le 
deuxieme gaz peut contenir un element chimique qui est 
de 1' azote ou etre lui-meme de 1* azote. Le troisieme 
gaz peut contenir de 1 ' oxygene et/ou de 1' azote et/ou 

15 du carbone . II peut etre choisi dans le groupe 
constitue de N x O y/ C x H y/ d'un melange xN 2 +yH 2 ou d'un 
melange x0 2 +yN 2 . A titre d'exemple, il peut etre 
constitue de NH3 , N 2 0, CH 4 et C 2 H 5 . 

Selon une variante de mise en ceuvre, les 

20 premier, deuxieme et troisieme gaz sont aussi 
introduits avant l'allumage du plasma, les debits des 
premier, deuxieme et troisieme gaz, 1 ' energie 
necessaire au depot et la duree de la constitution du 
depot etant regies en fonction de 1 ' epaisseur de 

25 materiau dielectrique desiree et de ses proprietes 
physiques (optiques, densite, contrainte, valeur de 
constante dielectrique) desirees . 

Selon -une autre variante de mise en ceuvre, 
les etapes se deroulent dans 1 ' ordre suivant : 

3 0 - introduction de la structure dans 

1 ' enceinte de depot, 

- introduction du troisieme gaz dans 
1 ' enceinte de depot, le troisieme gaz etant choisi pour 
reduire les oxydes presents a la surface du cuivre, 
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- allumage d'un plasma de troisieme gaz 
dans 1 ' enceinte de depot afin de reduire lesdits 
oxydes , 

- introduction des premier et deuxieme gaz 
dans 1' enceinte de depot, reglage des debits des 
premier, deuxieme et troisieme gaz, de 1 ' energie 
necessaire au depot et de la duree de la constitution 
du depot en fonction de l'epaisseur de materiau 
dielectrique desiree et de ses proprietes physiques 
desirees . 

Le troisieme gaz peut avantageusement etre 
de 1 ' ammoniac . 

En vue d'obtenir un materiau dielectrique 
en SiN, le premier gaz peut etre du silane, 1 ' element 
chimique du deuxieme gaz peut etre de 1' azote et le 
troisieme gaz peut etre de 1 ' ammoniac . 

La constitution du materiau dielectrique 
peut se faire sous une temperature comprise entre 100 
et 600°C, de preference sous une temperature de 1 1 ordre 
20 de 400°C. 

Eventuellement , le troisieme gaz peut etre 
le meme que le deuxieme gaz. II peut aussi etre un 
melange. Par exemple, il peut etre dilue dans un gaz 
neutre tel que 1' azote, 1 ' argon ou 1' helium. 

L ' invention a aussi pour objet 

1 ' application de ce procede au depot d'une couche 
barriere a la diffusion du cuivre sur la surface d'une 
structure comportant au moins une ligne conductrice en 
cuivre . 

L ' invention a encore pour objet 
1 ' application de ce procede au depot de couches 
barriere a la diffusion du cuivre lors de la 
realisation de niveaux d * interconnexions en cuivre sur 
des dispositifs semi-conducteurs . 

35 



25 



30 
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Breve d scription des dessins 

L ' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d' exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 illustre l'etape de depot 
d'une metallisation en cuivre dans la realisation d ' un 
niveau d ' interconnexion de type damascene, 

- la figure 2 illustre l'etape de polissage 
mecano-chimique dans la realisation du niveau 
d ' interconnexion de type damascene, 

- la figure 3 represente le niveau 
d ' interconnexion apres depot de differentes couches de 
materiau dielectrique . 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 1 invention 

La figure 1 montre une partie d'un substrat 
en silicium 1 comportant un contact electrique 2 a 
relier a une ligne electrique en cuivre. Le contact 
electrique 2 est entoure lateralement par un materiau 
dielectrique 6, par exemple en Si0 2 . De maniere connue, 
une couche de materiau dielectrique 3, par exemple en 
SiC>2, est deposee sur la surface libre de la structure. 
La couche 3 est gravee de maniere a reveler une partie 
du contact 2 . Une couche 4 en TiN est deposee sur la 
couche 3 gravee. La couche 4 empeche la diffusion du 
cuivre dans le dielectrique et dans le substrat en 
silicium 1. Ensuite, une metallisation 5 en cuivre est 
deposee uniformement sur t la couche 4. Cette 
metallisation assure la liaison electrique avec le 
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contact 2 et s'etend au-dessus de la couche de materiau 
dielectrique 3. 

La figure 2 montre la structure 10 obtenue 
apres 1 * etape de polissage mecano-chimique realisee 
5 jusqu'a atteindre la couche de materiau dielectrique 3 
et eliminer ainsi la couche de TiN au-dessus de la 
couche 3. Apres 1 ' etape de polissage, la surface de la 
structure 10 ainsi polie est nettoyee. Elle presente 
une masse de cuivre apparente 15. 

La figure 3 represente le niveau 
d * interconnexion realise par la suite. 11 s'agit d'un 
niveau d ' interconnexion de type double damascene. II 
comprend une couche 11 de SiN deposee sur la surface de 
la structure 10, une couche 12 de SiC>2 recouvrant la 
25 couche 11, une couche 13 de SiN recouvrant la couche 12 
et une couche 14 de SiC>2 recouvrant la couche 13 . Les 
couches 11 a 14 peuvent etre deposees a une temperature 
de 400°C. 

La couche 11 en SiN etait, selon le procede 
2 0 de depot divulgue par le document US 5 831 283, deposee 

de la fagon suivante. Les gaz N 2 et SiH 4 sont melanges 

pendant 10- secondes dans une enceinte de depot PECVD. 

Un premier depot est effectue a 500 W avec ce melange. 

Un second depot est ensuite effectue a 625 W au debut 
25 duquel le gaz NH 3 est introduit. Ce procede de 1 ' art 

anterieur induit une augmentation de 40% de la 

resistance surfacique du cuivre sur une epaisseur de 

200 run. 

Selon 1* invention, 1 ' augmentation de la 
30 resistance surfacique du cuivre est evitee en 
introduisant le gaz NH3 avant 1 ' introduction des gaz 
SiH 4 et N 2 dans 1 ' exemple decrit et avant l'allumage du 
plasma de depot. L' azote permet d ' homogeneiser la 
temperature et la phase gazeuse. Le premier depot du 
35 procede selon la document US 5 831 283 est supprime . 
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II a ete constate qu'avec le procede de 
1' invention, une bonne qualite de 1 1 interface SiN/Cu 
est obtenue : le nitrure ne presente pas de rugosite 
anormale et ne se delamine pas . Les proprietes de la 
couche de SiN sont identiques a celles du procede selon 
1 ' art anterieur. Surtout, on n' observe pas 
d * augmentation de la resistance surfacique du cuivre, 
c'est-a-dire que si une augmentation de resistance 
existe, elle est inferieure a 1%. 

Une variante de mise en oeuvre du procede va 
maintenant etre decrite. Elle permet d' assurer une 
bonne reproductibili te de 1 ' interface Cu/SiN au moyen 
d'un traitement par plasma de NH 3 sur la surface du 
cuivre. Ce traitement permet de reduire les oxydes 
formes en surface du cuivre. 

Dans ce cas, afin d'eviter la reaction du 
silane sur la surface de cuivre activee par le plasma 
de NH 3 et d'eviter la contamination du cuivre par le 
silicium, le depot de SiN doit se faire dans la 
continuite du traitement par plasma de NH 3 . Une fois le 
plasma allume avec le gaz NH 3 et le traitement de 
desoxydation termine, les gaz silane et azote sont 
introduits et le debit d' ammoniac est modifie pour 
obtenir les proportions de gaz necessaires au depot de 
nitrure de silicium. Le plasma de NH 3 est realise a la 
meme temperature que le depot de nitrure. La puissance 
du plasma NH 3 peut etre differente de celle du depot de 
nitrure. II suffit qu'elle soit ajustee sans que le 
plasma ne soit interrompu. 

L' invention a aussi pour objet un procede 
de depot d'un materiau dielectrique sur du cuivre 
apparent a la surface d'une structure, comprenant les 
etapes suivantes : 
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- introduction de la structure dans une 
enceinte de depot de type CVD (depot chimique en phase 
vapeur) , 

- introduction dans 1 ' enceinte d'un gaz 
constituant un precurseur a la formation du materiau 
dielectrique et contenant un premier element 
susceptible de contaminer le cuivre et un deuxieme 
element apte a se combiner avec le premier element pour 
fournir le materiau dielectrique, 

- realisation du depot de materiau 
dielectrique par combinaison du premier element et du 
deuxi erne e 1 ement , 

caracterise en ce que le procede comprend 
une etape d ' introduction d'un gaz supplementaire apte a 
eviter la contamination du cuivre par ledit element 
contenu dans le gaz precurseur. 

En vue d'obtenir un materiau dielectrique 
en SiC, le gaz constituant un precurseur peut etre du 
tr imethylsilane . 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de depot d'un materiau 
dielectrique (11) sur du cuivre (15) apparent a la 
surface d'une structure (10), comprenant les etapes 
suivantes : 

- introduction de la structure (10) dans 
une enceinte de depot de type CVD (depot chimique en 
phase vapeur) , 

- introduction dans 1' enceinte d'un premier 
gaz constituant un precurseur a la formation du 
materiau dielectrique et contenant un element 
susceptible de contaminer le cuivre, 

- introduction dans 1 ' enceinte d'un 
25 deuxieme gaz contenant un element chimique destine a 

former, avec 1 ' element contenu dans le premier gaz et 
susceptible de contaminer le cuivre, ledit materiau 
dielectrique (11), le deuxieme gaz etant apte a reagir 
avec le premier gaz pour fournir le depot de materiau 
20 dielectrique (11), 

- realisation du depot de materiau 
dielectrique a partir du premier gaz et du deuxieme 
gaz , 

caracterise en ce que le procede comprend 
une etape d ' introduction d'un troisieme gaz apte a 
eviter la contamination du cuivre par ledit element 
contenu dans le premier gaz. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' enceinte de depot permettant un 
depot chimique en phase vapeur assiste par plasma 
(PECVD), le procede comprend une etape d'allumage du 
plasma pour realiser le depot de materiau dielectrique 
a partir du premier gaz et du, deuxieme gaz. 
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3. Procede selon I'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que le premier gaz est du 
silane, 1' element contaminant etant Si. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que ledit element chimique du 
deuxieme gaz est de 1' azote. 

5. Procede selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que le deuxieme gaz est de 
1 ' azote . 

6. Procede selon l'une des revendications '1 
ou 2, caracterise en ce que le troisieme gaz contient 
de 1 ' oxygene et/ou de 1' azote et/ou du carbone . 

7. Procede selon la revendication 6, 
caracterise en ce que le troisieme gaz est choisi dans 
le groupe constitue de N x 0 y , C x H y , d'un melange xN2+yH2 
ou d'un melange xC>2+yN2. 

8. Procede selon la revendication 6, 
caracterise en ce que le troisieme gaz est choisi dans 
le groupe constitue de NH 3 , N 2 0, CH 4 et C 2 H 6 . 

9- Procede selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que les premier, deuxieme et 
troisieme gaz sont aussi introduits avant l'allumage du 
plasma, les debits des premier, deuxieme et troisieme 
gaz, 1 ' energie necessaire au depot et la duree de la 
constitution du depot etant regies en fonction de 
1 ' epaisseur de materiau dielectrique (11) desiree et de 
ses proprietes physiques desirees. 

10. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les etapes se deroulent dans 
I'ordre suivant : 

- introduction de la structure (10) dans 
1 'enceinte de depot, 

- introduction du troisieme gaz dans 
1' enceinte de depot, le troisieme gaz etant choisi pour 
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reduire les oxydes presents a la surface du cuivre 
(15) , 

- allumage d'un plasma de troisieme gaz 
dans 1' enceinte de depot afin de reduire lesdits 
oxydes , 

- introduction des premier et deuxieme gaz 
dans 1* enceinte de depot, reglage des debits des 
premier, deuxieme et troisieme gaz, de 1 ' energie 
necessaire au depot et de la duree de la constitution 
du depot en fonction de 1 * epaisseur de materiau 
dielectrique (11) desiree et de ses proprietes 
physiques desirees . 

11. Procede selon la revendication 10, 
caracterise en ce que le troisieme gaz est de 
1 ' ammoniac . 

12. Procede selon 1 ' une des revendications 
1 ou 2, caracterise en ce que, en vue d'obtenir un 
materiau dielectrique en SiN, le premier gaz est du 
silane, ledit element chimique du deuxieme gaz est de 
1' azote et le troisieme gaz est de 1 ' ammoniac . 

13. Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 12 , . caracterise en ce que la 
constitution du materiau dielectrique (11) se fait sous 
une temperature comprise entre 100 et 600°C. 

14. Procede de depot d'un materiau 
dielectrique (11) sur du cuivre (15) apparent a la 
surface d'une structure (10), comprenant les etapes 
suivantes : 

- introduction de la structure (10) dans 
une enceinte de depot de type CVD (depot chimique en 
phase vapeur) , 

- introduction dans 1 ' enceinte d'un gaz 
constituant un precurseur a , la formation du materiau 
dielectrique (11) et contenant un premier element 
susceptible de contaminer le cuivre et un deuxieme 
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element apte a se combiner avec le premier element pour 
fournir le materiau dielectrique (11) , 

- realisation du depot de materiau 
dielectrique par combinaison du premier element et du 
deuxieme element, 

caracterise en ce que le procede comprend 
une etape d ' introduction d'un gaz supplementaire apte a 
eviter la contamination du cuivre par ledit element 
contenu dans le gaz precurseur. 

15. Procede selon la revendication 14, 
caracterise en ce que 1 ' enceinte de depot permettant un 
depot chimique en phase vapeur assiste par plasma 
(PECVD) , le procede comprend une etape d'allumage du 
plasma pour realiser le depot de materiau dielectrique 

25 a partir du gaz precurseur. 

16. Procede selon 1 1 une des revendications 
14 ou 15, caracterise en ce que, en vue d'obtenir un 
materiau dielectrique en SiC ledit gaz constituant un 
precurseur est du trimethylsilane . 

17. Application du procede selon 1 ' une 
quelconque des revendications precedentes au depot 
d'une couche barriere a la diffusion du cuivre sur la 
surface d'une structure (10) comportant au moins une 
ligne conductrice en cuivre (15) . 

18. Application du procede selon 1 ' une 
quelconque des revendications 1 a 16 au depot de 
couches barriere a la diffusion du cuivre lors de la 
realisation de niveaux d ' interconnexions en cuivre sur 
des dispositifs semi-conducteurs. 
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ABREGE DESCRIPTIF 



L' invention concerne un procede de depot 
d'un materiau dielectrique (11) sur du cuivre (15) 
apparent a la surface d'une structure (10), comprenant 
les etapes suivantes : 

- introduction de la structure (10) dans 
une enceinte de depot de type CVD (depot chimique en 
phase vapeur) , 

- introduction dans 1 ' enceinte d'un premier 
gaz constituant un precurseur a la formation du 
materiau dielectrique et contenant un element 
susceptible de contaminer le cuivre, 

- introduction dans 1 ' enceinte d'un 
deuxieme gaz contenant un element chimique destine a 
former, avec 1' element contenu dans le premier gaz et 
susceptible de contaminer le cuivre, ledit materiau 
dielectrique (11), le deuxieme gaz etant apte a reagir 
avec le premier gaz pour fournir le depot de materiau 
dielectrique (11) , 

- realisation du depot de materiau 
dielectrique a partir du premier gaz et du deuxieme 
gaz , 

caracterise en ce que le procede comprend une etape 
d ' introduction d'un troisieme gaz apte a eviter la 
contamination du cuivre par ledit element contenu dans 
le premier gaz . 
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Le present rapport de recherche internationale, etabli par Tad ministration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a 1'article 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

PH 11 est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatrf a Tetat de la technique qui y est cite. 



1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I I la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrrte. 

| | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

I | remis ulterieurement a I'administration. sous forme dechiffrable par ordinateur. 

Q La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee. a ete fournie 

□ 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit. a ete fournie. 

2. Q II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire Pobjet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. Q II y a absence d'unite de l invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

PH I® texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
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ABSTRACT : PURPOSE: To form low-resistance copper wiring by preventing the oxidation of a Cu film 
and improving the adhesion of a protective film and corrosion resistance of the wiring. 

CONSTITUTION: After forming a high melting point metallic film (TiN film) 6 or chelate 
compound film on a Cu film 5 and etching the film 6 by using a photoresist film 7 as a 
mask, the film 7 is removed by oxygen ashing. At the time of etching the film 6, an etching 
gas mixed with NH 3 and a silicon compound is used and the side wall of the Cu film 5 is 
coated with an SiN-based nitride film 8 simultaneously with or immediately after the 
etching. In addition, the Cu wiring is coated with a PSG film 9 and plasma film 10. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To prevent oxidation of a copper wiring and prevent copper atoms in the 
copper wiring from diffusing into an insulating film. 

CONSTITUTION: A laminate of a metal layer 1 1 , a diffused barrier layer 12, and a copper 
alloy layer 13 on an insulating layer 10 is patterned, and it is processed in a plasma of 
carbon-containing gas, such as CH4. As a result, a copper carbide layer (CuCx) is formed 
on the copper wiring. The copper carbide, which is stable physically and chemically, 
serves to effectively prevent copper from oxidizing. The copper carbide also prevents 
copper atoms in the copper wiring from diffusing into insulating film. Therefore, it is 
possible to prevent problems, such as the deterioration in permeability of the insulating 
film and the appearance of leakage current. 

COPYRIGHT: (C)1 992, JPO&Japio 



BNSDOCID: <JP_404350937A_AJ_> 



r 




XP-002 135410 

AN - 1999-172920 [15] 

AP - JP19970190605 19970630 

CPY-SHAF 

- SHAF 
DC - L03 U11 
FS -CPI;EPI 

IC - H01L21/3205 ; H01L21/768 
MC -L04-C13B 

- U11-C05D3 

PA - (SHAF ) SHARP KK 

- (SHAF ) SHARP MICROELECTRONICS TECHNOLOGY INC 
PN - JP11026465 A 19990129 DW199915 H01 L21/3205 014pp 
PR -JP1 99701 90605 19970630 

XA -C1999-050502 

XIC - H01 L-021/3205 ; H01 L-021/768 

XP -N1999-126939 

AB - J1 1026465 NOVELTY - Dielectric layers (38, 40) are formed sequentially 
on connection surface of a copper conductor (34). The layer (40) is 
etched selectively to form a through-hole which extends penetrating 
the nitride film of the layer (38) to form an opening for exposing the 
connection surface. 

- USE - For connecting conductive material to connection surface of 
copper conductor during IC manufacture. 

- ADVANTAGE - Contamination of copper and damage to copper layer is 
prevented since it is sealed by nitride film. 

- DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows schematic fragmentary 
sectional view of IC board including multilayered dielectric material 
formed on copper conductor. (34) Copper conductor; (38,40) Dielectric 
layers. 

- (Dwg.5/1 2) 

IW - CONDUCTING MATERIAL CONNECT METHOD EMPLOY INTEGRATE CIRCUIT 

MANUFACTURE ETCH UPPER DIELECTRIC LAYER THROUGH HOLE FORMING PENETRATE 
NITRIDE FILM DIELECTRIC LAYER FORM OPEN EXPOSE CONNECT SURFACE 
IKW - CONDUCTING MATERIAL CONNECT METHOD EMPLOY INTEGRATE CIRCUIT 
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Tl - Conductive material connection method employed in integrated circuit 

manufacture - involves etching upper dielectric layer such that 

through- hole is formed penetrating nitride film of another dielectric 

layer to form opening for exposing connection surface 
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